
Aminopeptidase do hydrolizy białek: kontrola peptydów,
redukcja goryczy i dopracowanie profilu smakowego
Zespół badawczy Enzymes.bio · Wellington, Nowa Zelandia · June 19, 2026

Aminopeptidase to egzopeptydaza, któ ra usuwa aminokwasy z wolnego koń ca N-
terminalnego peptydó w, dlatego jest używana głó wnie do koń cowego „wygładzania”
hydrolizató w białkowych po działaniu innych proteaz. W praktyce B2B enzym ten pomaga
modyfikować  profil peptydowo-aminokwasowy, ograniczać  gorycz wybranych hydrolizató w

i wspierać  rozwó j smaku w matrycach białkowych, fermentowanych oraz mlecznych [1].
Enzymes.bio oferuje aminopeptidase jako produkt do zastosowań  związanych z hydrolizą
białek, sprzedawany online w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi
wraz z zamó wieniem .

Czym jest aminopeptidase i dlaczego jest ważna w przetwarzaniu białek?

Aminopeptidase, czyli aminopeptydaza, należy do enzymó w proteolitycznych działających od koń ca
łań cucha peptydowego. W odró żnieniu od endoproteaz, któ re przecinają wiązania peptydowe
wewnątrz cząsteczki białka, aminopeptydazy odłączają kolejne reszty aminokwasowe od wolnego N-
koń ca peptydu. Ta pozornie drobna ró żnica ma duże znaczenie technologiczne: enzym nie „rozdrabnia”

białka losowo, lecz stopniowo zmienia skład mieszaniny kró tkich peptydó w i wolnych aminokwasó w [1].

W procesach przemysłowych aminopeptidase rzadko jest traktowana jako jedyny enzym
odpowiedzialny za hydrolizę białka. Częściej pełni funkcję enzymu koń cowego etapu, któ ry działa po
wcześniejszym rozcięciu białka przez proteazy endopeptydowe. Najpierw powstają peptydy o ró żnej
długości, a następnie aminopeptydaza skraca część z nich od N-koń ca, zwiększając udział wolnych

aminokwasó w i zmieniając właściwości sensoryczne lub funkcjonalne hydrolizatu [1].

Wyszukiwane okreś lenia takie jak aminopeptidase, leucine aminopeptidase czy „aminopeptydaza do
hydrolizy białek” odnoszą się do szerokiej grupy enzymó w, a nie do jednej identycznej cząsteczki.
Poszczegó lne aminopeptydazy ró żnią się pochodzeniem biologicznym, specyficznością substratową,
tolerancją pH, stabilnością oraz preferencją wobec okreś lonych aminokwasó w na N-koń cu peptydu.
Dlatego w zastosowaniach technicznych najważniejsze jest rozumienie mechanizmu działania i celu

procesu, a nie zakładanie, że każdy enzym z tej grupy zachowa się tak samo [1].
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Mechanizm działania: usuwanie aminokwasów od N-końca peptydu

Mechanizm aminopeptidase można opisać jako kontrolowane odłączanie pierwszego aminokwasu z
peptydu. Enzym rozpoznaje wolny N-koniec, wiąże peptyd w centrum aktywnym, aktywuje cząsteczkę
wody uczestniczącą w hydrolizie wiązania peptydowego i uwalnia pojedynczy aminokwas. Po takim
cięciu powstaje kró tszy peptyd, któ ry — jeś li nadal spełnia wymagania enzymu — może być dalej

skracany w kolejnych cyklach reakcji [1].

Figure 1. 아미노펩티다아제는 펩타이드 조각의 N-말단 끝에서 아미노산을 차
례로 떼어 내는 엑소펩티다아제로 작용한다.

Ta reakcja jest szczegó lnie istotna w hydrolizatach białkowych, ponieważ  smak i funkcjonalność
mieszaniny zależą nie tylko od stopnia rozkładu białka, ale także od tego, jakie peptydy pozostają po
hydrolizie. Kró tkie peptydy zawierające aminokwasy hydrofobowe mogą być powiązane z odczuciem
goryczy, natomiast dalsze skracanie takich fragmentó w może przesuwać profil sensoryczny w stronę
mniej gorzką lub bardziej zró wnoważoną. Aminopeptydazy są więc użyteczne tam, gdzie standardowa

proteoliza daje produkt poprawny technologicznie, ale wymagający dopracowania smaku [1].

Nie każda aminopeptydaza działa z taką samą skutecznością wobec każdego peptydu. O aktywności
decydują m.in. aminokwas na N-koń cu, aminokwas sąsiadujący z nim, długość peptydu, dostępność
koń ca N-terminalnego oraz obecność reszt utrudniających hydrolizę. W praktyce oznacza to, że
aminopeptidase może być bardzo skuteczna w jednej matrycy białkowej, a w innej wymagać połączenia

z innymi enzymami proteolitycznymi [1].
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Leucine aminopeptidase i inne typy aminopeptydaz

Okreś lenie leucine aminopeptidase bywa używane dla enzymó w preferujących peptydy z leucyną lub
podobnymi resztami hydrofobowymi na N-koń cu. Jest to ważne z punktu widzenia hydrolizató w
białkowych, ponieważ  aminokwasy hydrofobowe — takie jak leucyna, izoleucyna, walina czy
fenyloalanina — często pojawiają się w peptydach istotnych sensorycznie. Usuwanie takich reszt może

zmieniać odczucie goryczy, pełni smaku i ró wnowagę profilu aminokwasowego [1].

Aminopeptydazy obejmują jednak znacznie szerszy zestaw enzymó w. Część z nich ma szeroką
specyficzność i może odłączać ró żne aminokwasy z N-koń ca kró tkich peptydó w, podczas gdy inne
działają selektywniej. Istnieją także enzymy wyspecjalizowane w trudniejszych substratach, np. takich,
któ re zawierają prolinę w pozycjach wpływających na geometrię wiązania peptydowego. Właśnie
dlatego dobó r enzymu do białka mlecznego, roś linnego, kolagenowego lub mikrobiologicznego

wymaga rozumienia, jakie peptydy powstają w danej hydrolizie [1].

Szczegó lnym przykładem jest aminopeptydaza P, opisywana w literaturze jako enzym o znaczeniu
strukturalnym i przemysłowym, związany z hydrolizą peptydó w zawierających prolinę w pozycji
penultymatywnej. Prolina ma sztywny pierścień  pirolidynowy, przez co może utrudniać działanie wielu
standardowych peptydaz. Aminopeptidase P jest więc interesująca w systemach, w któ rych prolinowe

fragmenty peptydowe pozostają po hydrolizie i wpływają na koń cowy profil produktu [2].

Figure 2. 단백질 가수분해는 보통 엔도프로테아제가 단백질 구조를 먼저 열어
주고, 이어 아미노펩티다아제가 펩타이드를 마무리 분해하며, 필요에 따라 마
지막에 디펩타이드가 더 분해되는 과정으로 진행된다.
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Aminopeptidase a endoproteazy: różnice technologiczne

Aminopeptidase nie zastępuje endoproteaz, lecz uzupełnia ich działanie. Endoproteaza szybko
zwiększa liczbę fragmentó w peptydowych, przecinając białko w wybranych miejscach wewnątrz
łań cucha. Aminopeptydaza działa wolniej i bardziej etapowo: potrzebuje dostępnego N-koń ca i usuwa
aminokwasy sekwencyjnie. W rezultacie jej wpływ widoczny jest nie tyle w gwałtownym spadku masy

cząsteczkowej białka, ile w zmianie profilu kró tkich peptydó w i wolnych aminokwasó w [1].

Cecha
technologiczna

Endoproteaza Aminopeptidase
Leucine aminopeptidase /
aminopeptidase P

Miejsce działania
Wewnątrz łańcucha
białkowego

Wolny N-koniec peptydu
Zależnie od typu: preferencja dla
określonych układów N-
terminalnych

Główna rola w
hydrolizie

Tworzenie puli
peptydów

Końcowe skracanie peptydów
Doprecyzowanie profilu, np. wobec
reszt hydrofobowych lub
prolinowych

Typowy efekt
procesowy

Szybsze rozdrobnienie
białka

Więcej wolnych aminokwasów
i krótszych peptydów

Ukierunkowana modyfikacja
trudniejszych lub sensorycznie
istotnych peptydów

Znaczenie
sensoryczne

Może tworzyć peptydy
gorzkie lub neutralne

Może ograniczać wybrane
peptydy odpowiedzialne za
gorycz

Może wspierać redukcję
konkretnych frakcji peptydowych

Najlepsze
zastosowanie

Główna hydroliza
białka

Dopracowanie hydrolizatu
Specjalistyczne matryce i cele
smakowe

Takie rozró żnienie jest praktyczne w opracowywaniu procesó w B2B. Jeś li problemem jest
niewystarczające rozcięcie białka, potrzebna może być przede wszystkim endoproteaza. Jeś li natomiast
produkt po hydrolizie ma zbyt ostrą gorycz, niepożądany profil peptydowy lub wymaga zwiększenia

udziału wolnych aminokwasó w, aminopeptidase staje się enzymem szczegó lnie użytecznym [1].

Najważniejsze zastosowania aminopeptidase w hydrolizie białek

Hydrolizaty białkowe o łagodniejszym profilu sensorycznym

Jednym z najczęstszych powodó w stosowania aminopeptidase jest poprawa jakości hydrolizató w
białkowych. Hydrolizaty z kazeiny, białek serwatkowych, białek roś linnych, żelatyny, kolagenu lub białek
mikrobiologicznych mogą zawierać frakcje peptydowe o intensywnym posmaku. Dalsze działanie
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aminopeptydazy może ograniczać udział części peptydó w odpowiedzialnych za gorycz i zwiększać

przewidywalność koń cowego profilu [1].

W tym zastosowaniu znaczenie ma nie tylko sam stopień  hydrolizy, lecz także kolejność enzymó w. Jeżeli
aminopeptidase zostanie użyta po wytworzeniu odpowiedniej puli peptydó w, ma dostęp do wielu N-
koń có w i może efektywnie modyfikować mieszaninę. Jeś li natomiast substratem pozostaje głó wnie
nienaruszone białko, efekt może być ograniczony, ponieważ  enzym nie ma wystarczającej liczby

dostępnych kró tkich peptydó w [1].

Figure 3. 아미노펩티다아제, 트립신형 엔도프로테아제, 카복시펩티다아제, 디
펩티다아제는 주로 펩타이드 기질의 어느 위치를 절단하는지에 따라 구분된

다.

Produkty mleczne, sery i fermentowane matryce białkowe

W serowarstwie i innych matrycach mlecznych proteoliza jest jednym z kluczowych procesó w
kształtujących smak. Białka mleka są rozkładane do peptydó w, a następnie do aminokwasó w, któ re
mogą być bezpośrednimi składnikami profilu smakowego albo prekursorami kolejnych związkó w
aromatycznych. Aminopeptydazy wspierają ten koń cowy etap przemian, dlatego są istotne w kontekście

dojrzewania i dopracowania charakteru produktó w mlecznych [1].

W produktach fermentowanych enzymy proteolityczne wspó łdziałają z metabolizmem
mikroorganizmó w. Peptydy i aminokwasy uwalniane z białek mogą zasilać szlaki prowadzące do
związkó w aromatycznych, nut umami, nut bulionowych lub serowych. Aminopeptidase może więc

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



wpływać nie tylko na redukcję niepożądanej goryczy, ale także na rozwó j złożoności sensorycznej w
produktach, w któ rych proteoliza jest częścią naturalnego lub kontrolowanego procesu

technologicznego [1].

Przyprawy, sosy, ekstrakty i składniki smakowe

Aminopeptidase jest przydatna w procesach, w któ rych białko stanowi surowiec do wytwarzania
składnikó w smakowych. Dotyczy to m.in. sosó w fermentowanych, ekstraktó w białkowych, mieszanek
przyprawowych i baz smakowych, gdzie celem jest uzyskanie profilu pełnego, wytrawnego lub umami.
Uwalnianie aminokwasó w i skracanie peptydó w może zmieniać intensywność smaku, odczucie słoności,

pełnię i trwałość profilu sensorycznego [1].

W takich zastosowaniach szczegó lnie ważna jest kontrola nad nadmierną proteolizą. Zbyt intensywne
rozbijanie białek może prowadzić do profilu niepożądanego, natomiast zbyt mała hydroliza pozostawia
produkt płaski lub niedostatecznie rozpuszczalny. Aminopeptidase pomaga działać precyzyjniej na

koń cowym etapie, gdy głó wny szkielet hydrolizatu jest już  uformowany przez wcześniejsze enzymy [1].

Białka roślinne i alternatywne źródła białka

Rosnące wykorzystanie białek roś linnych zwiększa znaczenie enzymó w, któ re pozwalają poprawić
smak i funkcjonalność hydrolizató w. Białka roś linne często zawierają frakcje generujące posmak gorzki,
cierpki lub „zielony” po częściowej hydrolizie. Aminopeptydazy mogą pomó c w ograniczaniu
wybranych peptydó w i w zwiększaniu udziału wolnych aminokwasó w, co jest istotne przy
opracowywaniu składnikó w do napojó w, mieszanek odżywczych, sosó w i produktó w

wysokobiałkowych [1].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



Figure 4. 아미노펩티다아제는 미생물, 동물, 인간, 극한환경 미생물 시스템에서
발견되며, 식품용 효소 생산에서는 일반적으로 미생물 유래 효소가 중점적으

로 활용된다.

Warto jednak podkreś lić, że skuteczność zależy od konkretnego białka i wcześniejszej obró bki. Izolat
sojowy, grochowy, ryżowy czy pszeniczny tworzą ró żne zestawy peptydó w po działaniu endoproteaz.
Dlatego aminopeptidase należy rozumieć jako narzędzie do korygowania profilu peptydowego, a nie

uniwersalny środek gwarantujący identyczny efekt sensoryczny w każdej matrycy [1].

Kolagen, żelatyna i peptydy bogate w prolinę

Białka strukturalne, takie jak kolagen i pochodne żelatyny, zawierają znaczący udział sekwencji z
proliną i hydroksyproliną. Prolina wpływa na sztywność łań cucha peptydowego i może utrudniać
działanie części enzymó w proteolitycznych. W takich systemach szczegó lne zainteresowanie budzą
aminopeptydazy zdolne do pracy z peptydami prolinowymi, w tym aminopeptydaza P, któ rej
specyficzność wobec układó w zawierających prolinę jest opisywana jako istotna z punktu widzenia

zastosowań  przemysłowych [2].

Nie oznacza to, że każda aminopeptidase będzie ró wnie skuteczna wobec peptydó w kolagenowych.
Przeciwnie: obecność proliny może być czynnikiem ograniczającym dla wielu enzymó w, dlatego ważne
jest rozró żnienie między szeroką kategorią aminopeptydaz a konkretnymi typami enzymó w. Właśnie w
takich przypadkach ogó lne hasło „aminopeptidase” wymaga doprecyzowania przez cel procesu i

charakter substratu [2].
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Czynniki wpływające na efektywność procesu

Dostępność N-końców i wcześniejsza hydroliza

Najważniejszym warunkiem skuteczności aminopeptidase jest obecność peptydó w z wolnym N-koń cem.
Jeżeli substrat zawiera głó wnie duże, słabo rozcięte białka, enzym może mieć ograniczoną możliwość
działania. Dlatego w praktyce często łączy się aminopeptydazy z endoproteazami: pierwszy etap tworzy

peptydy, drugi etap dopracowuje ich profil [1].

Figure 5. 아미노펩티다아제는 접근 가능한 펩타이드 말단을 잘라 내어 가수분
해물을 더 짧은 펩타이드와 유리 아미노산 중심으로 바꿈으로써 쓴맛을 줄일

수 있다.

Sekwencja procesu wpływa ró wnież  na smak. Endoproteaza może odsłonić peptydy gorzkie, któ re
następnie są częściowo przekształcane przez aminopeptidase. Jeżeli proces zakoń czy się zbyt wcześnie,
gorzkie peptydy mogą pozostać w mieszaninie; jeżeli będzie prowadzony zbyt długo lub bez kontroli,

produkt może mieć nadmiernie aminokwasowy, intensywny lub mniej zbalansowany profil [1].

pH, temperatura i skład matrycy

Aminopeptydazy, podobnie jak inne enzymy, działają w okreś lonym zakresie pH i temperatury
zależnym od ich pochodzenia oraz struktury. W matrycach spożywczych lub technicznych znaczenie
mają także só l, cukry, tłuszcze, polifenole, stopień  denaturacji białka oraz obecność związkó w mogących
wiązać metale lub oddziaływać z białkami. Te czynniki mogą wpływać zaró wno na aktywność enzymu,

jak i na dostępność peptydó w [1].
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Nie należy przenosić parametró w opisanych dla jednej aminopeptydazy na całą grupę enzymó w.
Leucine aminopeptidase, aminopeptidase P i szerokospecyficzne aminopeptydazy mikrobiologiczne
mogą ró żnić się wymaganiami procesowymi. Z tego powodu informacje literaturowe najlepiej

traktować jako podstawę do rozumienia mechanizmu, a nie jako uniwersalną recepturę procesu [1].

Jony metali i wrażliwość centrum aktywnego

Wiele aminopeptydaz należy do metaloenzymó w, co oznacza, że w ich centrum aktywnym uczestniczy
jon metalu stabilizujący stan przejściowy lub aktywujący cząsteczkę wody. Z tego powodu skład
mineralny matrycy oraz obecność związkó w chelatujących mogą mieć znaczenie dla aktywności. Nie
jest to jednak reguła identyczna dla wszystkich aminopeptydaz, ponieważ  grupa ta obejmuje enzymy o

ró żnych mechanizmach katalitycznych [1].

Aminopeptidase P jest dobrym przykładem, że szczegó ły strukturalne decydują o funkcji. Literatura
poświęcona temu enzymowi podkreś la związek między budową centrum aktywnego, rozpoznawaniem
substrató w prolinowych i potencjałem zastosowań  przemysłowych. Dla praktyka oznacza to, że nazwa
klasy enzymu mó wi tylko część informacji; pełny efekt zależy od konkretnego wariantu

enzymatycznego [2].

Figure 6. 발효 및 숙성 식품에서 아미노펩티다아제가 방출한 아미노산은 맛에
직접 기여하고 향기 성분 생성의 전구체로 작용할 수 있다.
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Korzyści B2B z użycia aminopeptidase

Najważniejszą korzyścią biznesową jest możliwość dokładniejszego sterowania jakością hydrolizató w
białkowych. W wielu branżach nie wystarczy uzyskać rozpuszczalnego białka o okreś lonym stopniu
rozkładu; liczy się także smak, powtarzalność, brak ostrej goryczy, kompatybilność z recepturą i
możliwość zastosowania składnika w produkcie koń cowym bez maskowania intensywnymi aromatami.
Aminopeptidase działa właśnie w tym obszarze: koryguje pulę peptydó w, któ re często decydują o

akceptacji sensorycznej [1].

Drugą korzyścią jest elastyczność w projektowaniu procesó w wieloenzymatycznych. Aminopeptydaza
może być stosowana jako enzym uzupełniający po proteazie głó wnej, co pozwala oddzielić etap
„rozcięcia białka” od etapu „dopracowania peptydó w”. Takie podejście jest szczegó lnie użyteczne w
opracowywaniu hydrolizató w do żywności, składnikó w smakowych, produktó w fermentowanych, pasz

i wybranych zastosowań  biotechnologicznych [1].

Trzecią korzyścią jest możliwość pracy z trudniejszymi profilami peptydowymi, zwłaszcza gdy w
procesie pozostają fragmenty bogate w aminokwasy hydrofobowe lub prolinę. W takich przypadkach
ogó lne proteazy mogą nie wystarczyć do uzyskania oczekiwanego profilu. Enzymy takie jak leucine
aminopeptidase lub wyspecjalizowane aminopeptydazy prolinowe mogą stanowić logiczne

uzupełnienie strategii hydrolizy [2].

Ograniczenia i realistyczne oczekiwania technologiczne

Aminopeptidase nie jest „uniwersalnym odgoryczaczem” działającym niezależnie od receptury. Jeżeli
gorycz pochodzi z niepeptydowych składnikó w surowca, np. polifenoli, produktó w utleniania tłuszczó w
lub naturalnych związkó w roś linnych, aminopeptydaza może mieć ograniczony wpływ. Jej domeną są
peptydy z dostępnym N-koń cem, dlatego najlepsze efekty pojawiają się wtedy, gdy problem

sensoryczny rzeczywiście wynika z profilu peptydowego [1].
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Figure 7. 아미노펩티다아제의 성능은 접근 가능한 N-말단의 존재와 pH, 온도,
염, 금속 이온, 압력, 기질 용해도 같은 식품 매트릭스 조건에 따라 달라진다.

Ograniczeniem może być ró wnież  specyficzność substratowa. Niektó re aminokwasy lub układy
sekwencyjne są słabiej rozpoznawane, a obecność proliny może blokować działanie części enzymó w.
Dlatego peptydy prolinowe wymagają szczegó lnej uwagi i mogą uzasadniać zainteresowanie enzymami
typu aminopeptidase P, zamiast zakładać, że każda aminopeptydaza poradzi sobie z nimi w podobny

sposó b [2].

Kolejną kwestią jest ró wnowaga między redukcją peptydó w a powstawaniem wolnych aminokwasó w.
Wolne aminokwasy mogą poprawiać smak, podnosić pełnię i wspierać nuty umami, ale w nadmiarze
mogą też  zmieniać charakter produktu w sposó b niepożądany. Dlatego aminopeptidase powinna być
traktowana jako narzędzie precyzyjnej modyfikacji, a nie jako enzym, któ ry zawsze należy prowadzić do

maksymalnego rozkładu peptydó w [1].

Zastosowanie produktu Aminopeptidase z Enzymes.bio

Aminopeptidase dostępna przez Enzymes.bio jest prezentowana jako enzym do zastosowań
związanych z hydrolizą białek. Z perspektywy użytkownika B2B oznacza to możliwość wykorzystania jej
w procesach, w któ rych celem jest modyfikacja peptydó w, wspieranie koń cowej proteolizy, praca nad
smakiem hydrolizató w lub poprawa profilu mieszanin aminokwasowo-peptydowych. Enzymes.bio pełni
rolę dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium badawczego .

Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg. Dokumenty CoA oraz SDS są dostarczane wraz z
zamó wieniem, co ułatwia zachowanie formalnego obiegu dokumentacji po stronie klienta. Informacje
te należy traktować jako opis sposobu dostępności produktu, natomiast szczegó ły zastosowania
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technologicznego powinny być interpretowane w kontekście własnej matrycy, receptury i celu procesu .

W praktyce najbardziej uzasadnione zastosowania obejmują hydrolizaty białkowe, bazy smakowe,
produkty fermentowane, matryce mleczne, składniki roś linne i procesy, w któ rych wcześniejsza
proteoliza pozostawia mieszaninę wymagającą dopracowania. Aminopeptidase może być szczegó lnie
wartościowa, gdy problemem nie jest samo rozpuszczenie białka, lecz jakość profilu peptydowego po

hydrolizie [1].

Figure 8. 아미노펩티다아제는 단백질 가수분해물, 육류 및 가금류 가공, 유제품
숙성, 식물성 부산물 고부가가치화, 발효 조미료, 영양 제품, 사료 원료 등에 활
용된다.

Podsumowanie techniczne

Aminopeptidase jest enzymem do kontrolowanego skracania peptydó w od N-koń ca. Jej głó wna wartość
w zastosowaniach B2B polega na tym, że uzupełnia działanie endoproteaz: nie tylko zwiększa rozkład
białka, ale przede wszystkim modyfikuje pulę kró tkich peptydó w i wolnych aminokwasó w. Dzięki temu

może wspierać redukcję goryczy, rozwó j smaku i dopracowanie hydrolizató w białkowych [1].

Warianty takie jak leucine aminopeptidase są istotne tam, gdzie znaczenie mają peptydy z resztami
hydrofobowymi, natomiast aminopeptidase P zwraca uwagę w systemach zawierających peptydy
prolinowe. Te ró żnice pokazują, że „aminopeptidase” nie jest jedną jednolitą funkcją, lecz rodziną
enzymó w o zró żnicowanych możliwościach. Najlepsze efekty uzyskuje się wtedy, gdy enzym jest
rozpatrywany w relacji do konkretnego substratu, wcześniejszej hydrolizy i oczekiwanego profilu

koń cowego [2].
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Dla firm pracujących z białkami aminopeptidase jest praktycznym narzędziem do precyzyjniejszego
zarządzania jakością produktu: od hydrolizató w i składnikó w smakowych po produkty mleczne,
fermentowane i roś linne. Enzym dostępny przez Enzymes.bio może być kupowany online w
jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamó wieniem .

Zamów Aminopeptidase online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Aminopeptidase →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.
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